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1 Allmaéant

Pa uppdrag av SwedeMount har Geosigma AB utfort en 6versiktlig geoteknisk- och
bergteknisk utredning samt en radonutredning pa fastighet Tanums-Rorvik 1:56 samt del av
fastigheterna Tanums-Rorvik 1:48 och 1:54. Syftet med utredningarna ar att klargora de
geotekniska och bergtekniska forutsattningarna, som skall utgéra underlag i den fortsatta
processen for planerade bebyggelse.

| foreliggande PM redovisas en beskrivning av de geotekniska forutsattningarna samt
grundlaggningsrekommendationer.

2 Befintlig och planerad bebyggelse

De aktuella fastigheterna ligger i Rorvik soder om Grebbestad. Omradet i ar idag obebyggt
och utgors av akermark och skogsmark samt av berg i dagen, se Figur 1 nedan. Omradet
begransas i nordost av vag 163 och i syd sydost av ett dike. | vaster begransas omradet av ett
fastmarksparti och av villatomter.

Inom omradet ar det planerat att bli tva olika verksamheter. | den norddstra delen planeras
etablering av en kombinerad affars- och lagerlokal med tillhérande parkeringsytor och
tillfartsvagar. | den sydvastra delen mellan tva fastmarkspartier planeras ett bostadsomrade
med enfamiljsvillor.

<. i

Figur 4: Oversikt 6ver Tanums-Rorvik 1:56 dar rod ring visar aktuellt utredningsomrédet.
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For den kombinerade affars- och lagerlokalen, har planunderlag utgjorts av “Foérslag till nya
lokaler for SPORTSHOPEN" uppréattad av Contekton och daterad 080410. Enligt uppgift fran
Radhusets Arkitekter ar niva pa fardigt golv for affarslokalen planerad till +13,0.

Det finns i dagslaget enbart ett utkast till planlaggning (Utkast samradshandling 2009-01-20)
for bostadsomradet och enligt uppgift fran Radhusets Arkitekter planeras det 10 -11 st
enplansvillor, eventuellt med forhojt fasadliv.

3 Geotekniska undersdokningar

3.1 Tidigare utférda undersékningar

Resultatet fran nagra i omradet tidigare utforda undersokningar har inte funnits tillgangligt i
samband med aktuell utredning.

3.2 Nu utférda undersokningar”

I november 2008 utforde, Skanska Sverige AB, pa uppdrag av Geosigma, geotekniska falt-
och laboratorieundersokningar. Resultatet av undersékningarna redovisas i en separat
Rapport, se "Tanums-Raérvik 1:56 och del av 1:48 och 1:54. Geoteknisk undersékning for
planerad byggnation av affars- och lagerlokal, parkeringsytor och byggnader, Rapport
geotekniska undersokning, RGeo”, Grap 09012 och daterad 2009-01-22.

En bergteknisk undersokning, inklusive kartering av berghallar utférdes inom aktuellt omrade
av Geosigma AB under november och redovisas i en separat PM, Tanums-Rérvik 1:56 och
del av 1:48 och 1:54, Bergteknisk undersokning for planerad byggnation av affars- och
lagerlokal, parkeringsytor och byggnader, Teknisk PM Berg”, med Grapnr 08308 och daterad
2009-01-29.

For att bedoma radonavgangen fran berghéll har Skanska Sverige AB utfort radonmétning
vilket redovisas i separat PM, "Tanums Rorvik, Grebbestad, Tanums kommun, Teknisk PM,
radonmatning™ som bildggs denna PM.

4 Topografi och markforhallanden

Planerat bostadsomrade

Omradet som planeras for bostadsomrade bestar av akermark med en markniva pa ca +13 till
+13,5. I nordvast och i 6st gransar tva hojdpartier till omradet. Hojdpartiet i 6st &r mindre och
mestadels blockigt och snarigt.

Planerat affarsomrade inklusive parkeringsyta

Omradet for det planerade affarsomradet far delas upp i tva omraden, akermark och ett
fastmarksparti mestadels jordtackt skogsmark.

Akermarken sluttar mycket latt och marknivan ligger mellan ca +11,3 och ca +12. Ett dike
rinner i mitten av hela akermarken.
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Inom fastmarksomradet finns rester fran mindre berg- och jorduttag, dar mindre vattenspeglar
bildats. | skogspartiet varierar markytan mellan ca +13 och ca +16 och terrangen &r snarig. |
den ostra centrala delen av skogsomradet, nara vag 163, aterfinns sumpmark dar det star
vatten och vaxtligheten till storsta delen bestar av vass, medandet forekommer berg idagen i
den syddstra delen.

5 Geotekniska forutsattningar

5.1 Jordlagerféljd
Planerat bostadsomréade

Jorddjupen, motsvarande borrstopp mot block, berg eller fast lagrad friktionsjord i de nu undersokta
punkterna, varierar i omradet mellan ca 3 m och ca 11 m. Den naturligt lagrade jorden bestar
av sand som &verlagrar siltig lera som ligger ovan friktionsjord. Den siltiga leran som stallvis
aven dr sandig, har en maktighet pa upp till 3 meter. Lerlagrets maktighet minskar dock upp
mot de angransande fastmarkspartierna, for att narmast fastmarkspartierna enbart utgéras av
tunna skikt eller helt férsvinna. Lerans vattenkvot och konflytgréns varierar mellan 20 och 40
% och dess skjuvhallfasthet uppgar till ca 15 och 25 kPa. Lerans sattningsegenskaper har gj
undersokts inom aktuell utredning, men genom tolkning av utférda CPT-sonderingsresultat
med utvarderingsprogrammet Conrad, beddms leran vara svagt éverkonoliderad med ca 15-20
kPa.

Friktionsjorden under leran innehaller skikt med lera och silt. Djupet till berg &r ej bestamt.

Planerat affarsomrade inklusive parkeringsyta

Jorddjupen inom akermarken, motsvarande borrstopp mot block, berg eller fast lagrad friktionsjord
i de nu undersokta punkterna, varierar mellan ca 2,5 m och ca 5 m. Den naturligt lagrade
jorden bestar dverst av ett tunt lager med sandig siltig mulljord som 6verlagrar sand. Sanden
ar stallvis nagot grusig och inslag av silt forekommer. Under sanden, ca 2 meter under
markytan, aterfinns i flera av de nu undersokta punkterna ett mycket l6st jordlager bestaende
av siltig sand med en méktighet pa ca 1 m. Den siltiga sandens vattenkvot ligger strax under
20%. Vid Conrad-utvérdering av utford CPT-sondering erhalls for den siltiga sanden
onormalt laga varden pa friktionsvinkeln, ned mot 20 grader och mycket laga moduler. Det
l6sa jordlagret 6verlagrar friktionsjord som kan innehalla skikt med silt. Djupet till berg &r ej
bestamt.

Inom skogsomradet ar jorddjupen mindre, som mest ca 2 m i de undersokta punkterna. Den
naturligt lagrade jorden bestar under ett tunt lager med mulljord, med inslag av silt och sand,
av sand och grusig sand. Djupet till berg ar ej bestamt.

5.2 Hydrologi

Tva stycken grundvattenrér, GW104 och GW203, installerades och avlastes i samband med
faltundersokningarna. | GW104 uppmattes grundvattennivan till ca 0,5 meter under markytan
medan grundvattennivan i GW203 Iag ca 1,2 meter under markytan.
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Fritt stdende vatten har dven noterats i 5 av borrhalen. Vattennivan i borrhal 102, 104, 201
och 204 lag ca 0,9 — 1,0 meter under markytan medan nivan i borrhal 101 och 112 lag ca 0,5
respektive 0,3 meter under markytan.

Att man i borrhal 104 uppmatte att grundvattennivan lag ca 0,5 6ver nivan pa fritt stdende
vatten i borrhalet, kan eventuellt innebara att det finns ett tatt skikt under det I6sa siltiga
sandskiktet och att det rader ett visst artesiskttryck i friktionsjorden darunder.

6 Miljogeoteknik

6.1 Allméant

Forutom stralningsmatningar har inte nagon milj6teknisk undersokning utforts i samband med
aktuell utredning. I samband med de geotekniska faltundersokningarna har man dock inte
kunnat konstatera nagra spar (farg, lukt) av fororeningar i jorden.

6.2 Markradon

For att bedoma radonrisken vid fastigheten har det genomforts en stralningsmatning.
Oversiktliga matningar tillsammans med studier av de geologiska férutséttningarna har
anvants for att gora en radonriskklassificering. Resultatet av undersokningen &r att omradet
kan klassificeras som ett normalriskomrade. Det innebér att marken huvudsakligen bestar av
normalradonmark. Se bilaga 1, ”TANUMS RORVIK, TANUMS KOMMUN, TEKNISK PM
RADONMATNING” upprattad Skanska Sverige AB med referensnummer 127941-200 och
daterad 2008-11-24.

7 Stabilitet

Forutom risk for lokalt barighetsbrott foreligger inga stabilitetsproblem inom aktuellt omrade.
Om forbelastning utfors, se nedan, eller om akermarken skall anvandas for upplag bor dock
kontroll av maximal uppfylinadshojd kontrolleras sa att man undviker att skapa lokala
stabilitetsprolem.

8 Sattningar

Som namnts ovan har inte jordens sattningsegenskaper utretts inom aktuell utredning. Man
bor dock rdkna med att sattningar uppstar i samband med palastning av det l6sa
fritionsjordslagret inom omradet for affarsverksamhet. Latta enplansbyggnader kan troligen
grundlaggas utan risk for sattning inom omradet for planerad bostadsbyggnation.
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9 Geotekniska rekommendationer

9.1 Grundlaggning
Planerat bostadsomréde

Det bedoms att latta icke sattningskansliga enplansvillor kan grundléaggas med platta pa mark,
dock skall uppfyllnader ovan nuvarande markyta undvikas. Nar det foreligger ett forslag till
planering med val av hustyper, ledningsnivaer, niva for vag etc rekommenderas att man ater
ser Over de geotekniska forutsattningarna och vid behov kompletterar det geotekniska
underlaget med uppgifter pa lerans séttningsegenskaper. Om husen utférs med putsad fasad,
vilken &r mycket sattningskansliga, rekommenderas att de geotekniska forutsattningarna
utredas annu mer detljerat, alternativt att byggnaderna grundlaggs pa stodpalar.

Planerat affirsomrade inklusive parkeringsyta

Planerad byggnad kommer bade ligga inom akermarken och det fastare skogsomradet inom
den ostra delen. Med foreslagen niva pa fardigt golv kommer uppfylinader, ovan befintlig
markyta, pa dver 1 meter att erfordras ute pa akermarken. Med hansyn till att byggnaden
delvis kommer att grundlaggas pa fastare forhallanden inom den 6stra delen och losare
jordlager inom akermarken okar risken for skadliga differensséttningar. Dessutom ar den
siltiga sanden onormalt 16s. Av dessa anledningar rekommenderas dels att man forsoker sanka
grundlaggningsnivan och dels att man forbelastar jorden inom akermarken innan
grundlaggning. I samband med forbelastningen skall matpeglar installeras pa naturlig jord for
uppfdljning av sattningsutvecklingen. Forbelastningen utfors lampligen genom att en extra
uppfylinad paférs ovan den uppfylinad som erfordras for vald grundlaggningsniva. I och intill
det befintliga diket finns risk for att storre sattningar kan utbildas, darfor bér man studera
forbelastningen extra noggrant dar. Nar grundlaggningsnivan &r fastlagd och alla
lastforutsattningar foreligger rekommenderas att ett program for forbelastningen tas fram av
eller i samrad med en geotekniker. Bedomd liggtiden for forbelastningen ar 2 till 3 manader.
For att paskynda forbelastningen kan banddraner installeras i ett rutmonster.

Alternativt kan grundlaggning inom dkermarkspartiet, for saval stomme som golv, utféras
med stodpalar eller plintar dar jorddjupet sa tillater. For att undvika differenssattningar intill
byggnaden skall uppfylinader utanfér byggnaden kompenseras med l&ttfylinad, t ex cellplast.
Utformningen av kompensationsgrundlaggning utfors av eller i samrad med geotekniker.

Beroende pa lasternas storlek kan alternativt enbart byggnadens stomme palas, medan golvet
kompenastionsgrundlaggs, dvs att all uppfylinad under golvet utférs med cellplast samt att
vikten av golv och last pa golvet kompenseras genom att motsvarande tyngd urschaktas och
ersatts med cellplast. Detta alternativ forutsatter att konstruktionen utformas sa att golvet kan
rora sig fritt fran stommen.

Det rekommenderas dock att kompletterande geotekniska undersékningar utfors, framforallt
om ett alternativ med palgrundlaggning blir aktuellt, for att fa uppgifter avsende pallangder
och battre kunna besatmma gransen mellan palar/plintar. Dessutom skulle undersokningen
inriktas pa att att ringa in omradet med det losa siltiga sandskiktet och att fa mer information
avseende dess egenskaper.
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Inom det 6stra fastare partiet kan grundlaggnig utforas med platta direkt i mark. Det &r dock
viktigt att daneringssystemet utformas sa att omradet med sumpmark kan dréneras ut. Inom
detta parti kan det eventuellt erfordras att den befintliga jorden packas efter det att vattnet
dréanerats ut. Omradet besiktigas av geotekniker som bedommer behovet av packning.

Végar och parkeringsytor

Inom det Ostra fastare skogsomradet kan véagar och parkeringsytor utforas utan nagra extra
krav pa forstarkningsatgarder. Inom akermarkspartierna rekommenderas att véaglinjer och
nivan pa parkeringsytor planeras sa att eventuella yppfyllnader ovan befintlig markyta
minimeras.

Efter borttagning av organiskytjord enligt nedan packas den naturligt lagrade jorden enligt
nedan innan 6verbyggnaden laggs pa.

Allmanna grundlaggningsrekommendationer

All organisk ytjord skall bortschaktas fore grundlaggning. Grundlaggning skall ske pa otjélad
mark, vilket galler saval naturlig jord som fyllnadsmassor. Med tanke pa att det finns silt i den
naturligt lagrade jorden skall schaktbotten hallas torr. Vid finkorniga jordar pa terassnivan
rekommenderas dessutom att ett materialskiljande lager av geotextil, enligt Anldggnings
AMA 98 kap DBB, laggs ut mellan befintlig jord och fyllnadsmassor eller kapillarbrytande
lager.

9.2 Schakt

Vid schakt skall man beakta att det finns silt i den naturligt lagrade jorden, vilket kan innebéra
att jorden far flytegenskaper vid schakt under grundvattenytan och i samband med nederbérd.

Schakt ovan grundvattenytan kan utféras med slantlutning 1:1,5.

9.3 Fyllning

Fyllning skall utféras med materialtyp 1 eller 2 enligt kapitel C i Anldggnings AMA 98.
Packning utfors enligt Anlaggnings AMA 98 kapitel CEB.

10Kontroll

Schaktbottenbesiktning skall utféras av erfaren geotekniker. Krossmaterial som anvénds som
uppfylinad under byggnader skall kontrolleras med avseende pa eventuellt innehall av radon.

I samband med forbelastning skall sattningsuppfdljning utforas enligt uppréttat program.
Markpeglar som skall installeras pa mark ytan innan uppfyllnaden utfors precisionsavvégs.
Beraknad slutséttning skall uppnatts och sattningskurvan skall pavisa en avstannande trend
innan forbelastningen kan avslutas.

11Bilagda handlingar

Bilaga 1 Teknisk PM Radonmatning
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Handlaggare

Fredhy Hansen

Datum

2008-11-24

TANUMS RORVIK, GREBBESTAD
TANUMS KOMMUN

TEKNISK PM RADONMATNING

Allméant

P& uppdrag av Geosigma AB Goteborg, har Skanska Teknik utfort métningar for
att bedoma radonavgangen frén berghéll.

Miétningarna har utforts pa berghall i tre punkter.

Betridffande métpunkternas lége i plan se bilaga 1.

Mitningarna utfordes 2008-11-20 med gammaspektrometer Gr 256.

Matresultat

Vid métningen registrerades den totala y-stralningen samt halter av Radiunﬁ-226,
Torium-232 och Kalium-40 enl. tabell nedan.

Pkt Total y-strdlning Radium -226 Torium -232 Kalium -40

nr U R/A Bg/kg Bq/kg Bg/kg
19,7 106 ‘ 148 1178
17.8 98 116 1302

3 244 101 151 1240
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Skanska Teknik
. Geoteknik och Berg Goéteborg

Handlaggare

Fredhy Hansen

Datum

2008-11-24

Klassificering

Vid jamforande med grénsvirden enligt rapport R85:1988 (Markradon) se bilaga 2
skall med ovanstaende métresultat, berget klassificeras som normalradonmark.

Skanska Sverige AB
Skanska Teknik, Geoteknik och Berg
Goteporg

\(\ U\_/@
L \
Fredhy Hansen

Bilagor: Bilaga 1 Situationsplan
Bilaga 2 Gréansvérden enligt rapport R85:1988 (Markradon)
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’ Handlaggare

Fredhy Hansen

Datum

2008-11-24

Bilaga 2

Enligt "Markradon. Handbok for undersokning och redovisning av
markradonforhdllanden”, BFR Rapport 85:1988, rev 1990, aterfinns foljande

klassificeringsgrunder:

Tabell 1 Hogradonmark
Berg- eller jordart Radiumhalt | Gammastrélning | Radonhalt i jordluften
1 m under markytan

[Ba/kg] [uR/h] [Bg/m’]

Utspréingd berggrund >ca 200 >20-30

med spréngbottenskérv

Sprangsten (fyllning >ca 100 > 15-25

och spréngbottenskérv)

Grus och grovkorning > 50 >10-15 > 50 000

mordn

Sand >ca 50 >10-15 > 50 000

Silt >ca 70 >10-15 > 60 000

Lera, lerig morin >ca 100 > 12-20 _ >100000

Tabell 2 Lagradonmark

Berg- eller jordart Radiumhalt | Gammastrélning | Radonhalt i jordluften

1 m under markytan

[Ba/kg] [UR/h] [Bg/m’]

Berggrund (inkl ett <ca60 <8-12

tunt lager

springbottenskirv)

Sprangsten , morén, <ca?2§ <5-8 <10 000

grus, sand

Silt med stérre <ca70 <10-15 <20 000

méktighet &n 2 m

Lera med storre <ca 100 <12-20 <60 000

miktighet n 2 m
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